
 
บทที่ 3 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
 

วัสดุอุปกรณ 
 
 วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตไสกรอก 

- เนื้อหมูลวนไมมีหนัง (ตลาดตนพยอม, เชียงใหม, ประเทศไทย) 
- เนื้อเลาะกระดกูไกดวยเครื่องจักรชนิดไมมีหนัง (บมจ. กรุงเทพ โปรดิว๊ส, สระบุรี, 

ประเทศไทย) 
- น้ํามันดอกทานตะวัน (ตรากุก, บริษัทธนากรผลิตภัณฑน้ํามันพืช จํากดั, สมุทรปราการ

, ประเทศไทย) 
- น้ําแข็งโมละเอียด (ตลาดตนพยอม, เชียงใหม, ประเทศไทย) 
- อังคัก หรือ ขาวแดง เตรียมจากวิธีการของพัชรีย (2545) 
- เกลือ (ตราปรุงทิพย, บริษัทอุตสาหกรรมเกลือบริสุทธิ์ จํากัด, นครราชสีมา, ประเทศ

ไทย) 
- เครื่องเทศไดแก ดอกจนัทน ลูกจันทน เมล็ดยี่หรา พริกไทย เมล็ดผักชี (รานบอมเบ,

ตลาดวโรรส, เชยีงใหม, ประเทศไทย) ปาปริกา (รานมายดแอนดแครโปรดักซ,
เชียงใหม, ประเทศไทย) 

- โปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง (บริษัทไมทตี้ อินเตอรเนชั่นแนล จํากดั, ประเทศไทย) 
- โซเดียมไนไตรท (บริษัทไมทตี้ อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด, ประเทศไทย) 
- คารราจีแนน (หางหุนสวนจาํกัด โอ.วี. เคมเิคิล แอนด ซัพพลาย, เชียงใหม, ประเทศ

ไทย) 
- แปงบุก (หางหุนสวนจํากดั โอ.วี. เคมิเคิล แอนด ซัพพลาย, เชียงใหม, ประเทศไทย) 
- Cellulose casing (Nippi เสนผานศูนยกลาง 230 มิลลิเมตร, Tokyo, Japan) 
- Sodium tripolyphosphate (Food Equipment Co., LTD, กรุงเทพฯ, ประเทศไทย) 

 
อุปกรณท่ีใชในการผลิตไสกรอก 

- เครื่องสับผสม (Bowl chopper, Moulinex, AT7, France) 
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- เครื่องยัดไส (Stuffer, Thailand) 
- ตูแชแข็ง (Freezer, Sumsung, Japan) 

 
อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 

-      เครื่องวัดสี (Minolta camera, Chroma Meter CR-310, Japan) 
- เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer : Model TA. XTPlus, England) 
 

อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
- เครื่องวัด pH (Precisa, Swissmade : Model pH 900, Switzerland) 
- เครื่องวัด aw (AQUA LAB, Model CX3TE : Devices, U.S.A.) 
- เครื่องยอยและกลั่นสําหรับวิเคราะหโปรตีน (Tecator, U.S.A.) 
- เครื่องสกัดไขมัน (Soxlet Avanti 2050, Germany) 
- เครื่อง Gas Chromatography (GC FID, Model 6890N, U.S.A.) 
- เครื่อง Atomic Absorotion Spectrometer (AAS, Model spectrAA 220, U.S.A.) 
- เตาอบลมรอน (Hot air oven, Haereous, England) 
- เตาเผาเถา (Oven, Gallenkamp, Muffle Furnace, England) 

 
อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย  

- หมอนึ่งความดันไอ (Autocalve, lwaki Glass CO., Ltd : Model AVC-3167, Japan) 
- ตูบมเชื้อ (Incubator, Hereaus : Model D-6450 Hanna, Germany) 
- เครื่องตีปน (Labory Blender Stomacher : Model 400, Seward Chemical, England) 

 
อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางดานประสาทสัมผสั 

- ชุดอุปกรณทดสอบชิม 
- แบบสอบถาม (รายละเอยีดในภาคผนวก ข) 
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สารเคมี  
 
- กรดบอริค (Boric acid ; H3BO3, Merck, Germany) 
- กรดซัลฟูริค (Sulfuric acid ; H2SO4, Merck, Germany) 
- กรดไธโอบารบิทูริค (2-Thiobarbituric acid ; C4H4N2O2S, Merck, Germany) 
- กรดอะซิติก (Acetic acid ; CH3COOH, Merck, Germany) 
- กรดไฮโดรคลอริค (Hydrochloric acid ; HCl, Merck, Germany) 
- กรดทารทาริก (Tartaric acid ; C4H6O6, Merck, Germany) 
- คอปเปอรซัลเฟต (Copper sulfate ; Cu2SO.5H2O, Merck, Germany) 
- ซิลเวอรไนเตรต (Silver nitrite ; AgNO3,Merck, Germany) 
- ซิลิเนียมไดออกไซด (Selenium dioxide ; SeO2, J.T.Baker, U.S.A.) 
- ปโตรเลียมอีเทอร (Petroleum ether ; (C2H5)O20, J.T.Baker, U.S.A.) 
- ไดเอทธิลอีเทอร (C2H2)O2, Merck, Germany) 
- เมทธิลเรด (Methyl red ; (CH3)2 NC2H4N, May & Baker, U.S.A.) 
- โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide ; NaOH, J.T.Baker, U.S.A.) 
- โปแตสเซียมโครเมต (Potassium chromate ; K2CrO4, Fluka, Switzerland) 
- โปแตสเซียมไดโครเมต (Potassium dichromate ; K2Cr2O4, Merck, Germany) 
- แอมโมเนียมไฮดรอกไซด (Ammonium hydroxide ; NH4OH, Merck, Germany) 
- ซิงคซัลเฟต (Zinc sulfate ; ZnSO4, Merck, Germany) 
- Peptone (Difco, U.S.A.) 
- Plate Count Agar (Difco, U.S.A.) 
- Potato Dextrose Agar (Difco, U.S.A.) 
- Trytose Lauryl Sulfate Broth (Difco, U.S.A.) 
- Brilliant Green Lactose Bile Broth (Difco, U.S.A.) 
- Tetrathionate Brilliant Green Broth (Difco, U.S.A.) 
- Selenite Cystine Broth (Difco, U.S.A.) 
- Brilliant Green Agar (Difco, U.S.A.) 
- XLD Agar (Difco, U.S.A.) 
- Urea Agar (Difco, U.S.A.) 
- Triple Sugar Iron Agar (Difco, U.S.A.) 
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เคร่ืองประมวลผลทางสถิต ิ
 

- เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
- โปรแกรมสําเร็จรูป Microsoft Excel  Version 2003 
- โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS Version 10.0 
- โปรแกรมสําเร็จรูป Design Expert Version 6.0.2   
- วิธีการประมวลผลทางสถิติ เพื่อหาความแตกตางระหวางแตละสูตรการทดลองใช

วิธีการของ Duncan least significant difference technique ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป 
SPSS Version 10.0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



  
29 

 
 

3.1 การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและทางจุลินทรียของเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเคร่ืองจักร 
 
 ศึกษาสมบัติของเนื้อเลาะกระดูกไก ที่จะนํามาใชเพื่อผลิตไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูก
ไกดวยเครื่องจักร  คอเลสเตอรอลต่ํา โดยเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรที่นํามาศึกษาเปนเนื้อ
บริเวณโครงกระดูกไกไมรวมหนัง ผานการเลาะดวยเครื่องจักร ซ่ึงเนื้อเลาะกระดูกไกดวย        
เครื่องจักรนั้นไดรับจาก บมจ. กรุงเทพ โปรดิ๊วส จํากัด ในสภาพแชแข็ง 
 

การวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี
- วัดคา aw (AQUA LAB, Model CX3TE : Devices, U.S.A.) 
- วัดคา pH (Precisa, Swissmade : Model pH 900, Switzerland) 
- ปริมาณน้ําดวยวิธี Drying method (AOAC, 2003) 
- ปริมาณเถาดวยวิธี Dry ashing method (AOAC, 2003) 
- ปริมาณโปรตีนดวยวิธี Semi-micro Kjeldahl distillation (AOAC, 2003) 
- ปริมาณไขมันดวยวิธีการของ Folch (Folch, 1957) 
- ปริมาณคอเลสเตอรอลดวยวิธี Gas Chromatography (Food analysis, 2003) 
- ปริมาณแคลเซียมดวยวิธี Atomic Absorption Spectrometer (GC FID, Model 6890N, 

U.S.A.) 
 

การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
- ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ดวยวิธี Total plate count (AOAC, 2003) 
- ปริมาณ Coilform และ E. coil  ดวยวิธี MPN (AOAC, 2003) 
- ปริมาณยีสตและรา ดวยวิธี Pour plate (AOAC, 2003) 
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3.2 การสํารวจเคาโครงของผลิตภัณฑ 
 
 การจะพัฒนาผลิตภัณฑดวยการใชหลักการของ Ideal Ratio Profile สามารถทําได          
ดังขั้นตอนตอไปนี้ 
 
3.2.1 การสํารวจลักษณะที่สําคัญ 
 
 การทดสอบเคาโครงของผลิตภัณฑใชผูทดสอบชิมกึ่งฝกฝนจํานวน 15 คน สํารวจ          
ไสกรอกที่จําหนายในทองตลาดซึ่งใชเปนตัวอยางอางอิงในการพัฒนา (ไสกรอกจาก บมจ. กรุงเทพ 
โปรดิ๊วส)โดยใหผูทดสอบชิมเปนผูกําหนดลักษณะที่สําคัญที่ผูทดสอบชิมตองการพัฒนาตาม
แบบสอบถามการทดสอบเคาโครงผลิตภัณฑ (ภาคผนวก ข) เลือกลักษณะสําคัญที่      ผูทดสอบชิม
จํานวนมากกวารอยละ 60 ใหความสนใจ (พัชรีย, 2545) 
 
3.2.2 การสํารวจระดับของลักษณะที่สําคัญของไสกรอกในอุดมคติ และไสกรอกท่ีจําหนายใน        
ทองตลาด  
 
 นําลักษณะสําคัญที่ผูทดสอบชิมตองการพัฒนาที่ไดจากการทดลองในขั้นตนมาสราง
แบบสอบถามการทดสอบทางประสาทสัมผัส (ภาคผนวก ข) เพื่อใชสํารวจไสกรอกที่จําหนายใน        
ทองตลาดซึ่งใชเปนตัวอยางอางอิงในการพัฒนา โดยใหผูทดสอบชิมเปนผูกําหนดระดับความเขม
ถาวรในอุดมคติของลักษณะนั้นๆ (Fix Ideal) และระดับความเขมของตัวอยางอางอิงใน          การ
พัฒนา ศึกษาคาสัดสวนเฉลี่ย (Mean Ideal Ratio Score) ของลักษณะตางๆ ที่สําคัญของ          ไส
กรอกอางอิง สรางกราฟลักษณะของเสนใยแมงมุม (Cyclic Profile) เปรียบเทียบกับคาสัดสวนใน
อุดมคติเพื่อใชในการพัฒนาใหลักษณะสําคัญที่ผูทดสอบชิมตองการพัฒนาที่ไดจากการทดลองใน
ขั้นตนของไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ําเขาใกล Ideal Ratio 
Score ในการทดลองขั้นตอไป  
 
3.3 การหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเคร่ืองจักร 
 

 การศึกษาหาระดับที่เหมาะสมของเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรเลือกวางแผนการ
ทดลองโดยกําหนดอัตราสวนการใชเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรที่ 50, 150 และ 250 กรัม ตอ
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น้ําหนัก เนื้อหมู 450, 350 และ 250 กรัม หรือที่ระดับการใชรอยละ 10, 30 และ 50 ของ              
น้ําหนักเนื้อสัตวทั้งหมดวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD)  
 
ตารางที่  3.3.1  แสดงสูตรการทดลองหาอัตราสวนของเนื้อเลาะกระดกูไกดวยเครื่องจักรที่ 
เหมาะสมจํานวน 3 สูตร 
 

สูตร ปริมาณการใชเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเคร่ืองจักรในการผลิตไสกรอก (กรัม) 
1 50  
2 150 
3 250 

 
การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 -       ทดสอบดวยวิธี Ideal Ratio Profile ใชผูทดสอบชิมกึ่งผานการฝกฝนจํานวน 10 คน 
 

การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
- วัดคาเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer : Model TA. XTPlus, U.K.) 
- วัดคาสีในระบบ Hunter Lab (Minolta camera, Chroma Meter CR-310, Japan) 

 
การวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี

- วัดความชื้นดวยวิธีการอบที่ 105 องศาเซลเซียส (AOAC, 2003)  
- วัดคา  aw (AQUA LAB, Model CX3TE : Devices, U.S.A.) 
- วัดคา pH (Precisa, Swissmade : Model pH 900, Switzerland) 
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3.4  การหาชนดิและปริมาณของสารทดแทนไขมันท่ีเหมาะสม 
 

 การศึกษาหาปริมาณที่เหมาะสมของสารทดแทนไขมันเพื่อใหไดลักษณะที่ดีในการผลิต
ไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา โดยปจจัยที่ทําการศึกษา คือ การ
ใช คารราจีแนน หรือ แปงบุกเพียงอยางเดียว และคารราจีแนนรวมกับแปงบุกในอัตราสวน 1 ตอ 1 
เพื่อหาชนิดและปริมาณของสารทดแทนไขมันที่ผูบริโภคใหการยอมรับมากที่สุด โดยใชสวนผสม
ของสารทดแทนไขมันนี้ในปริมาณ 10 กรัม ใชอัตราสวนเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรที่
คัดเลือกไดตามการทดลองตอนที่ 3.3 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design 
(CRD)  
 
ตารางที่  3.4.1  แสดงสูตรการทดลองหาชนิดและปริมาณของสารทดแทนไขมันทีเ่หมาะสม 
จํานวน 3 สูตร 
 

สูตร อัตราสวน 
 คารราจีแนน (กรัม) แปงบุก (กรัม) 
1 10 0 
2 5 5 
3 0 10 
 
  ผลิตภัณฑที่ไดจะนําไปทําการวิเคราะหคณุภาพดานกายภาพ เคมี และทางประสาท 

สัมผัส เชนเดียวกับตอนที่ 3.3 
 
3.5 การหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของปจจัยหลักในระบบอิมัลชั่น 
 
 การศึกษาหาสัดสวนที่เหมาะสมของสวนผสมหลักของระบบอิมัลช่ันในการผลิต         ไส
กรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา เพื่อใหไดผลิตภัณฑที่ผูบริโภคให
การยอมรับมากที่สุด โดยปจจัยที่ทําการศึกษา คือ ปริมาณเนื้อทั้งหมด ปริมาณน้ํามันดอกทานตะวัน
ที่ผานการแชแข็งและปริมาณน้ําแข็ง โดยกําหนดโปรแกรมเลือกคาปริมาณเนื้อสัตวที่ระดับ 500-
600 กรัม น้ํามันดอกทานตะวัน 100-300 กรัม และน้ําแข็ง 100-300 กรัม ใชอัตราสวนเนื้อเลาะ
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กระดูกไกดวยเครื่องจักรที่คัดเลือกไดตามการทดลองตอนที่ 3.3 และใชสารทดแทน    ไขมันที่
คัดเลือกไดตามการทดลองตอนที่ 3.4 วางแผนการทดลองแบบ Mixture design  
ตารางที่  3.5.1  แสดงสูตรการทดลองหาอัตราสวนของปจจัยหลักในระบบอิมัลช่ันจํานวน 6 สูตร 
 

สูตร เนื้อท้ังหมด (กรัม) น้ํามันดอกทานตะวัน (กรัม) น้ําแขง็ (กรัม) 
1 600 100 300 
2 500 200 300 
3 600 200 200 
4 500 300 200 
5 550 300 150 
6 600 300 100 

  
การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

- ทดสอบดวยวิธี Ideal Ratio Profile ใชผูทดสอบชิมกึ่งฝกฝนจํานวน 10 คน 
 
การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 

- วัดคาเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer : Model TA. XTPlus, U.K.) 
- วัดคาสีในระบบ Hunter Lab (Minolta camera, Chroma Meter CR-310, Japan) 
 
การวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี

- วัดปริมาณน้ําดวยวิธีการอบที่ 105 องศาเซลเซียส (AOAC, 2003)  
- วัดคา  aw (AQUA LAB, Model CX3TE : Devices, U.S.A.) 
- วัดคา pH (Precisa, Swissmade : Model pH 900, Switzerland) 
- วัดคา Total Expression Fluid (TEF) (Hughes et al., 1997.) 

 
3.6 การหาปรมิาณที่เหมาะสมของแปงมันสําปะหลังและอังคัก (ขาวแดง) 
 
 ศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของแปงมันสําปะหลังและอังคัก (ขาวแดง)ที่ใชในการผลิต        
ไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา เพื่อใหไดผลิตภัณฑที่ผูบริโภคให
การยอมรับมากที่สุด ปจจัยที่ศึกษาคือ แปงมันสําปะหลังและอังคัก (ขาวแดง) ใชอัตราสวนเนื้อเลาะ
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กระดูกไกดวยเครื่องจักรที่คัดเลือกไดตามการทดลองตอนที่ 3.3 และใชสารทดแทน        ไขมันที่
คัดเลือกไดตามการทดลองตอนที่ 3.4 ใชอัตราสวนของปจจัยหลักในระบบอิมัลชั่นที่      คัดเลือกได
ตามการทดลองตอนที่ 3.5 วางแผนการทดลองแบบ 22 Factorial experiment with 3 center points. 
 
ตารางที่  3.6.1  แสดงสูตรการทดลองหาปริมาณที่เหมาะสมของแปงมันสําปะหลังและอังคัก      
(ขาวแดง) จํานวน 7 สูตร 
 

สูตร แปงมนัสําปะหลัง (กรัม) อังคัก (กรัม) 
1 10 0.1 
2 10 1 
3 1 0.1 
4 1 1 
5 5 0.5 
6 5 0.5 
7 5 0.5 

  
  ผลิตภัณฑที่ไดจะนําไปทําการวิเคราะหคุณภาพดานกายภาพ เคมี และทางประสาทสัมผัส 
เชนเดียวกับตอนที่ 3.3 
 
3.7 การหาปรมิาณที่เหมาะสมของโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองและแปงบกุ 
 
 ศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของโปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง และแปงบุกที่ใชในการผลิต       
ไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา เพื่อใหไดผลิตภัณฑที่ผูบริโภคให
การยอมรับมากที่สุด ปจจัยที่ศึกษาคือ โปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง และแปงบุก ใชอัตราสวนเนื้อเลาะ
กระดูกไกดวยเครื่องจักรที่คัดเลือกไดตามการทดลองตอนที่ 3.3 และใชสารทดแทน         ไขมันที่
คัดเลือกไดตามการทดลองตอนที่ 3.4 ใชอัตราสวนของปจจัยหลักในระบบอิมัลช่ันที่        คัดเลือก
ไดตามการทดลองตอนที่ 3.5 ใชปริมาณแปงมันสําปะหลัง และ อังคักที่คัดเลือกไดตามการทดลอง
ตอนที่ 3.6 วางแผนการทดลองแบบ 22 Factorial experiment with 3 center points. 
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ตารางที่  3.7.1  แสดงสูตรการทดลองหาปริมาณที่เหมาะสมของโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองและแปง
บุกจํานวน 7 สูตร 
 

สูตร โปรตีนสกดัจากถั่วเหลือง  (กรัม) แปงบุก (กรัม) 
1 10 30 
2 10 10 
3 50 30 
4 50 10 
5 30 20 
6 30 20 
7 30 20 

 
 ผลิตภัณฑที่ไดจะนําไปทําการวิเคราะหคุณภาพดานกายภาพ เคมี และทางประสาทสัมผัส 
เชนเดียวกับตอนที่ 3.3 
 
3.8  การศึกษาอัตราเร็วท่ีเหมาะสมในกระบวนการสับผสม 

 
 ศึกษากระบวนการสับผสมเพื่อใหไดผลิตภัณฑที่ผูบริโภคใหการยอมรับมากที่สุด ปจจัยที่

ศึกษาคือ ระดบัความเร็วที่ 1 (ประมาณ 1,500 รอบตอนาที) และ 2 (ประมาณ 3,000 รอบตอนาที) 
เมื่อวัดความเรว็ของเครื่องสับผสมกอนการผลิต ใชเวลา 5 นาที ใชอัตราสวนเนื้อเลาะกระดูกไกดวย
เครื่องจักรที่คัดเลือกไดตามการทดลองตอนที่ 3.3 และใชสารทดแทนไขมันที่        คัดเลือกไดตาม
การทดลองตอนที่ 3 . 4  ใชอัตราสวนของปจจัยหลักในระบบอิมัลช่ันที่คัดเลือกไดตามการทดลอง
ตอนที่ 3 . 5  ใชปริมาณแปงมันสําปะหลัง และ อังคักที่คัดเลือกไดตามการทดลองตอนที่ 3 . 6  ใช
ปริมาณโปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง และแปงบุกที่คัดเลือกไดตามการทดลองตอนที่ 3.7 วางแผนการ
ทดลองแบบ C o m p l e t e l y  R a n d o m i z e d  D e s i g n  ( C R D )  
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ตารางที่  3.8.1  แสดงสูตรการทดลองของความเร็วและเวลาในกระบวนการสับจํานวน 6 สูตร 
 

สูตร ระดับความเร็วท่ี (รอบตอนาที)  
1 ประมาณ 1,500 รอบตอนาที 
2 ประมาณ 3,000 รอบตอนาที 

   
 ผลิตภัณฑที่ไดจะนําไปทําการวิเคราะหคุณภาพดานกายภาพ เคมี และทางประสาท 

สัมผัส เชนเดียวกับตอนที่ 3.3 
 
3.9 ศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในกระบวนการตม 
 
 ศึกษากระบวนการตมเพื่อใหไดผลิตภัณฑที่ผูบริโภคใหการยอมรับมากที่สุด ปจจัยที่     
ทําการศึกษาคือ อุณหภูมิ (60-90 องศาเซลเซียส) และเวลา (10-20 นาที) ใชอัตราสวนเนื้อเลาะ
กระดูกไกดวยเครื่องจักรที่คัดเลือกไดตามการทดลองตอนที่ 3.3 และใชสารทดแทนไขมันที่         
คัดเลือกไดตามการทดลองตอนที่ 3.4 ใชอัตราสวนของปจจัยหลักในระบบอิมัลช่ันที่คัดเลือกได
ตามการทดลองตอนที่ 3.5 ใชปริมาณแปงมันสําปะหลัง และ อังคักที่คัดเลือกไดตามการทดลอง
ตอนที่ 3.6 ใชปริมาณโปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง และแปงบุกที่คัดเลือกไดตามการทดลองตอนที่ 3.7 
ใชความเร็วในกระบวนการสับผสมที่คัดเลือกไดตามการทดลองตอนที่ 3.8 วางแผนการทดลอง
แบบ 22 Factorial experiment with 3 center point. 
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ตารางที่  3.9.1  แสดงสูตรการทดลองของอุณหภูมิและเวลาในการตมจํานวน 7 สูตร 
 

สูตร อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) เวลา  (นาท)ี 
1 70 10 
2 90 10 
3 70 20 
4 90 20 
5 80 15 
6 80 15 
7 80 15 

  
การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

-       ทดสอบดวยวิธี Ideal Ratio Profile ใชผูทดสอบชิมกึ่งฝกฝนจํานวน 10 คน 
 

การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
- วัดคาเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer : Model TA. XTPlus, U.K.) 
- วัดคาสีในระบบ Hunter Lab (Minolta camera, Chroma Meter CR-310, Japan) 
- วัดคา Cooking yield (Ladwig et al., 1989) 
 
การวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี

-      วัดความชื้นดวยวิธีการอบที่ 105 องศาเซลเซียส (AOAC, 2003)  
-       วัดคา  aw (AQUA LAB, Model CX3TE : Devices, U.S.A.) 
- วัดคา pH (Microprocessor pH meter, Hanna Instruments : Model HI 9021,  

U.S.A.) 
 
3.10 การวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑสุดทาย 
 
 เมื่อผลิตภัณฑสุดทายที่ผานการพัฒนาสูตรและกระบวนการในการผลิต จากนั้นทําการ
ตรวจลักษณะดานตางๆ ดังนี้ โดยเปรียบเทียบคาคอเลสเตอรอลและแคลเซียมระหวางสูตรที่ใช
น้ํามันดอกทานตะวันและสูตรที่มีจําหนายในทองตลาดโดยสูตรที่จําหนายในทองตลาดที่ใช
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ตรวจสอบ คือ ไสกรอกที่ผลิตจากบริษัทกรุงเทพ โปรดิ๊วส (เครือเจริญโภคภัณฑ) ใชอัตราสวนเนื้อ
เลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักรที่คัดเลือกไดตามการทดลองตอนที่ 3.3 และใชสารทดแทน       ไขมัน
ที่คัดเลือกไดตามการทดลองตอนที่ 3.4 ใชอัตราสวนของปจจัยหลักในระบบอิมัลช่ันที่          
คัดเลือกไดตามการทดลองตอนที่ 3.5 ใชปริมาณแปงมันสําปะหลัง และ อังคักที่คัดเลือกไดตามการ
ทดลองตอนที่ 3.6 ใชปริมาณโปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง และแปงบุกที่คัดเลือกไดตามการทดลอง
ตอนที่ 3.7 ใชความเร็วในกระบวนการสับผสมที่คัดเลือกไดตามการทดลองตอนที่ 3.8  ใชอุณหภูมิ
และเวลาในกระบวนการตมที่คัดเลือกไดตามการทดลองตอนที่ 3.9 
 

การวิเคราะหคณุภาพทางประสาทสัมผัส 
 -  ทดสอบดวยวิธี Ideal Ratio Profile ใชผูทดสอบชิมกึ่งฝกฝนจํานวน 10 คน 

 
 การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 

- วัดคาเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer : Model TA. XTPlus, U.K.) 
- วัดคาสีในระบบ Hunter Lab (Minolta camera, Chroma Meter CR-310, Japan) 

 
การวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี
- ปริมาณน้ําดวยวิธีดวยวิธีการอบที่ 105 องศาเซลเซียส (AOAC, 2003) 
- ปริมาณเถาดวยวิธีการอบที่ 550 องศาเซลเซียส (AOAC, 2003) 
- ปริมาณโปรตีนดวยวิธี Semi-micro Kjeldahl method (AOAC, 2003) 
- ปริมาณไขมันดวยวิธีการของ Folch ( Folch, 1957) 
- ปริมาณคอเลสเตอรอลดวยวิธี Gas Chromatography (GC FID, Model 6890N, U.S.A.) 
- ปริมาณแคลเซียมดวยวิธี Atomic Absorotion Spectrometer (GC FID, Model 6890N, 

U.S.A.) 
- ปริมาณพลังงาน (โดยการคํานวณ) 
- ปริมาณเกลือ Mohr (AOAC, 2003) 
- ปริมาณไนเตรทและไนไตรทที่เหลืออยู (AOAC, 2003) 
-   วัดคา  aw(AQUA LAB, Model CX3TE: Devices, U.S.A.) 
- วัดคา pH (Microprocessor pH meter, Hanna Instruments : Model HI 9021, U.S.A.) 
การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
- ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ดวยวิธี Total plate count (AOAC, 2003) 
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- ปริมาณ Coilform และ E. coil  ดวยวิธี MPN (AOAC, 2003) 
- ปริมาณยีสตและรา ดวยวิธี Pour plate (AOAC, 2003) 
- ปริมาณ Salmonella (เรณ,ู 2543) 

 
สูตรเริ่มตนในการผลิตไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเคร่ืองจักร คอเลสเตอรอลต่ํา 
  เนื้อหม ู    450  กรัม 
  เนื้อเลาะกระดกูไกดวยเครื่องจักร   50  กรัม  

น้ําแข็ง    250  กรัม 
น้ํามันดอกทานตะวัน  250  กรัม 
สารทดแทนไขมัน (แปงบกุ)   10  กรัม 
เกลือ      17  กรัม 
โซเดียมไนไตรท   0.0215  กรัม 

 ฟอสเฟต (STPP)      3  กรัม 
 อังคัก     10  กรัม 
 โปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง  30  กรัม 

 แปงมันสําปะหลัง   50  กรัม 

เครื่องเทศ   0.5  กรัม 
โดยเครื่องเทศมีสวนผสมทั้งหมด ดังนี ้

พริกไทยปน    57.14  กรัม 
                           ลูกจันทนปน   14.29  กรัม 

ดอกจันทนปน   5.71  กรัม 
ปาปริกาปน    14.29  กรัม 
เมล็ดผักชีปน     5.71  กรัม 
เมล็ดยี่หราปน     2.86  กรัม 

กระบวนการเริ่มตนในการผลิตไสกรอกผสมเนื้อเลาะกระดูกไกดวยเครื่องจักร คอเลสเตอรอลต่ํา 
ความเร็วในการสับผสมประมาณ  3,000 รอบตอนาที ใชเวลา 5 นาที  
อุณหภูมิในการตม 75 องศาเซลเซียส  ใชเวลา 15 นาที 

ท่ีมา : (ปรับปรุงจาก พัชรีย, 2545 และ Osburn and Keeton, 2004) 
ตอนที่ 3.3 สูตรในการหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของปริมาณการใชเนื้อเลาะกระดูกไกดวย           
เคร่ืองจักร 
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สวนประกอบ  
  เนื้อหม ู    450, 350, 250 กรัม 
  เนื้อเลาะกระดกูไกดวยเครื่องจักร 50, 150, 250 กรัม  

น้ําแข็ง    250  กรัม 
น้ํามันดอกทานตะวัน  250  กรัม 
สารทดแทนไขมัน (แปงบกุ) 10  กรัม 
เกลือ    17  กรัม 
โซเดียมไนไตรท   0.0215  กรัม 

 ฟอสเฟต (STPP)   3  กรัม 
 อังคัก (ขาวแดง)   10  กรัม 
 โปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 30  กรัม 

 แปงมันสําปะหลัง  50  กรัม 

เครื่องเทศ   0.5  กรัม 
  

โดยเครื่องเทศมีสวนผสมทั้งหมด ดังนี ้
พริกไทยปน   57.14  กรัม 
ลูกจันทนปน   14.29  กรัม 
ดอกจันทนปน   5.71  กรัม 
ปาปริกาปน    14.29  กรัม 
เมล็ดผักชีปน   5.71  กรัม 
เมล็ดยี่หราปน   2.86  กรัม 
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ตอนที่ 3.4  สตูรในการหาชนิดและปริมาณการใชท่ีเหมาะสมของสารทดแทนไขมนั 
สวนประกอบ  

  เนื้อหม ู    450  กรัม 
  เนื้อเลาะกระดกูไกดวยเครื่องจักร 50  กรัม  

น้ําแข็ง    250  กรัม 
น้ํามันดอกทานตะวัน  250  กรัม 
สารทดแทนไขมัน  10  กรัม 
(แบงตามชนดิและปริมาณดงัขางตนเปน คารราจีแนน 10 กรัม, 
 คารราจีแนนและแปงบกุอยางละ 5 กรัม และ แปงบกุ 10 กรัม ตามลําดับ) 
เกลือ    17  กรัม 
โซเดียมไนไตรท   0.0215  กรัม 

 ฟอสเฟต ( STPP)  3  กรัม 
 อังคัก (ขาวแดง)   10  กรัม 
 โปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 30  กรัม 

 แปงมันสําปะหลัง  50  กรัม 

เครื่องเทศ   0.5  กรัม 
  

โดยเครื่องเทศมีสวนผสมทั้งหมด ดังนี ้
พริกไทยปน   57.14  กรัม 
ลูกจันทนปน   14.29  กรัม 
ดอกจันทนปน   5.71  กรัม 
ปาปริกาปน    14.29  กรัม 
เมล็ดผักชีปน   5.71  กรัม 
เมล็ดยี่หราปน   2.86  กรัม 
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ตอนที่ 3.5 การหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของสวนประกอบในระบบอิมัลชั่น 
 
สวนประกอบของระบบอิมัลชั่น คือ เนื้อ, น้ํามันดอกทานตะวัน และ น้ําแขง็ (รวม 1,000 กรัม)  
 สูตรท่ี 1 ใชเนื้อ  600 กรัม น้ํามันดอกทานตะวัน   100 กรัม   น้ําแข็ง   300   กรัม 
 สูตรท่ี 2 ใชเนื้อ  500 กรัม  น้ํามันดอกทานตะวัน   200 กรัม   น้ําแข็ง   300   กรัม 
 สูตรท่ี 3 ใชเนื้อ  600 กรัม  น้ํามันดอกทานตะวัน   200 กรัม   น้ําแข็ง   200   กรัม 
 สูตรท่ี 4 ใชเนื้อ  500 กรัม   น้ํามันดอกทานตะวัน   300 กรัม   น้ําแข็ง   200   กรัม 
 สูตรท่ี 5 ใชเนื้อ  550 กรัม  น้ํามันดอกทานตะวัน   300 กรัม   น้ําแข็ง   150   กรัม 
 สูตรท่ี 6 ใชเนื้อ  600 กรัม  น้ํามันดอกทานตะวัน   300 กรัม   น้ําแข็ง   100   กรัม 

เม่ือกําหนดให 
อัตราสวนเนื้อ ใชเนื้อหมู ตอ เนื้อเลาะกระดกูไกดวยเครื่องจักร เทากับ  90 ตอ 10  
อัตราสวนสารทดแทนไขมนั  ใชปริมาณแปงบุก เทากับ  10 กรัม   
สวนเครื่องปรงุ     
เกลือ    17  กรัม 
โซเดียมไนไตรท   0.0215  กรัม 

 ฟอสเฟต (STPP)   3  กรัม 
 อังคัก (ขาวแดง)   10  กรัม 
 โปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 30  กรัม 

 แปงมันสําปะหลัง  50  กรัม 

เครื่องเทศ   0.5  กรัม 
โดยเครื่องเทศมีสวนผสมทั้งหมด ดังนี ้
พริกไทยปน   57.14  กรัม 
ลูกจันทนปน   14.29  กรัม 
ดอกจันทนปน   5.71  กรัม 
ปาปริกาปน    14.29  กรัม 
เมล็ดผักชีปน   5.71  กรัม 
เมล็ดยี่หราปน   2.86  กรัม 
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ตอนที่ 3.6 การหาปริมาณที่เหมาะสมของแปงมันสําปะหลังและอังคัก (ขาวแดง) 
สวนประกอบ  

  เนื้อหม ู    450  กรัม 
  เนื้อเลาะกระดกูไกดวยเครื่องจักร 50  กรัม  

น้ํามันดอกทานตะวัน  280  กรัม 
น้ําแข็ง    220  กรัม 
สารทดแทนไขมัน (แปงบกุ) 10  กรัม 
เกลือ    17  กรัม 
โซเดียมไนไตรท   0.0215  กรัม 

 ฟอสเฟต (STPP)   3  กรัม 
 โปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 30  กรัม 

เครื่องเทศ   0.5  กรัม 
โดยเครื่องเทศมีสวนผสมทั้งหมด ดังนี ้
พริกไทยปน   57.14  กรัม 
ลูกจันทนปน   14.29  กรัม 
ดอกจันทนปน   5.71  กรัม 
ปาปริกาปน    14.29  กรัม 
เมล็ดผักชีปน   5.71  กรัม 
เมล็ดยี่หราปน   2.86  กรัม 

ปริมาณการใชแปงมนัสําปะหลังและอังคัก 
สูตรท่ี 1  คือ การใชแปงมันสําปะหลัง 100 กรัม และ อังคัก   1   กรัม 
สูตรท่ี 2  คือ การใชแปงมันสําปะหลัง 100 กรัม และ อังคัก 10   กรัม 
สูตรท่ี 3  คือ การใชแปงมันสําปะหลัง   10 กรัม และ อังคัก   1   กรัม 
สูตรท่ี 4  คือ การใชแปงมันสําปะหลัง   10 กรัม และ อังคัก 10   กรัม 
สูตรท่ี 5  คือ การใชแปงมันสําปะหลัง   55 กรัม และ อังคัก 5.5  กรัม 
สูตรท่ี 6  คือ การใชแปงมันสําปะหลัง   55 กรัม และ อังคัก 5.5  กรัม 
สูตรท่ี 7  คือ การใชแปงมันสําปะหลัง   55 กรัม และ อังคัก 5.5  กรัม 
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ตอนที่ 3.7 การหาปริมาณที่เหมาะสมของโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองและแปงบุก 
สวนประกอบ  

  เนื้อหม ู    450  กรัม 
  เนื้อเลาะกระดกูไกดวยเครื่องจักร 50  กรัม  

น้ํามันดอกทานตะวัน  280  กรัม 
น้ําแข็ง    220  กรัม 
แปงมันสําปะหลัง  56.67  กรัม 
อังคัก (ขาวแดง)   5.51  กรัม 
เกลือ    17  กรัม 
โซเดียมไนไตรท   0.0215  กรัม 

 ฟอสเฟต (STPP)   3  กรัม 
เครื่องเทศ   0.5  กรัม 
โดยเครื่องเทศมีสวนผสมทั้งหมด ดังนี ้
พริกไทยปน   57.14  กรัม 
ลูกจันทนปน   14.29  กรัม 
ดอกจันทนปน   5.71  กรัม 
ปาปริกาปน    14.29  กรัม 
เมล็ดผักชีปน   5.71  กรัม 
เมล็ดยี่หราปน   2.86  กรัม 

ปริมาณการใชโปรตีนสกดัจากถั่วเหลืองและแปงบุก 
สูตรท่ี 1  คือ การใชโปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 10 กรัม และแปงบกุ 30 กรัม 
สูตรท่ี 2  คือ การใชโปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 10 กรัม และแปงบกุ 10 กรัม 
สูตรท่ี 3  คือ การใชโปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 50 กรัม และแปงบกุ 30 กรัม 
สูตรท่ี 4  คือ การใชโปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 50 กรัม และแปงบกุ 10 กรัม 
สูตรท่ี 5  คือ การใชโปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 30 กรัม และแปงบกุ 20 กรัม 
สูตรท่ี 6  คือ การใชโปรตีนสกดัจากถั่วเหลือง 30 กรัม และแปงบกุ 20 กรัม 
สูตรท่ี 7  คือ การใชโปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 30 กรัม และแปงบกุ 20 กรัม 
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ตอนที่ 3.8 การศึกษาความเร็วและเวลาที่เหมาะสมในกระบวนการสับ 
สวนประกอบ  

  เนื้อหม ู    450  กรัม 
  เนื้อเลาะกระดกูไกดวยเครื่องจักร 50  กรัม  

น้ํามันดอกทานตะวัน  280  กรัม 
น้ําแข็ง    220  กรัม 
แปงมันสําปะหลัง  56.67  กรัม 
อังคัก (ขาวแดง)   5.51  กรัม 
เกลือ    17  กรัม 
โซเดียมไนไตรท   0.0215  กรัม 

 ฟอสเฟต (STPP)   3  กรัม 
สารทดแทนไขมัน (แปงบกุ) 15.42  กรัม 
โปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 25.13  กรัม 
เครื่องเทศ   0.5  กรัม 
โดยเครื่องเทศมีสวนผสมทั้งหมด ดังนี ้
พริกไทยปน  57.14  กรัม 
ลูกจันทนปน  14.29  กรัม 
ดอกจันทนปน  5.71  กรัม 
ปาปริกาปน   14.29  กรัม 
เมล็ดผักชีปน  5.71  กรัม 
เมล็ดยี่หราปน  2.86  กรัม 

 
กําหนดใหระดบัความเร็วในการสับผสมที่ใช คือ 
สูตรท่ี 1  คือ  การใชอัตราเร็วประมาณ  1,500 รอบตอนาที 
สูตรท่ี 2  คือ  การใชอัตราเร็วประมาณ    3,000  รอบตอนาที 
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ตอนที่ 3.9 ศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในกระบวนการตม 
สวนประกอบ  

  เนื้อหม ู    450  กรัม 
  เนื้อเลาะกระดกูไกดวยเครื่องจักร 50  กรัม  

น้ํามันดอกทานตะวัน  280  กรัม 
น้ําแข็ง    220  กรัม 
แปงมันสําปะหลัง  56.67  กรัม 
อังคัก (ขาวแดง)   5.51  กรัม 
เกลือ    17  กรัม 
โซเดียมไนไตรท   0.0215  กรัม 
ฟอสเฟต ( STPP)  3  กรัม 
สารทดแทนไขมัน (แปงบกุ) 15.42  กรัม 
โปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 25.13  กรัม 
เครื่องเทศ   0.5  กรัม 
โดยเครื่องเทศมีสวนผสมทั้งหมด ดังนี ้
พริกไทยปน   57.14  กรัม 
ลูกจันทนปน   14.29  กรัม 
ดอกจันทนปน   5.71  กรัม 
ปาปริกาปน    14.29  กรัม 
เมล็ดผักชีปน   5.71  กรัม 
เมล็ดยี่หราปน   2.86  กรัม 

ระดับความที่ใชในกระบวนการสับผสม คือ   การใชอัตราเร็วประมาณ 1,500 รอบตอนาที 
เม่ือกําหนดใหระดับอุณหภูมิและระยะเวลาในการตมท่ีใช คือ 

สูตรท่ี 1  คือ ไสกรอกที่ผานกระบวนการตมที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 
สูตรท่ี 2  คือ ไสกรอกที่ผานกระบวนการตมที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 
สูตรท่ี 3  คือ ไสกรอกที่ผานกระบวนการตมที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 
สูตรท่ี 4  คือ ไสกรอกที่ผานกระบวนการตมที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 
สตูรท่ี 5  คือ ไสกรอกที่ผานกระบวนการตมที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 
สูตรท่ี 6  คือ ไสกรอกที่ผานกระบวนการตมที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 
สูตรท่ี 7  คือ ไสกรอกที่ผานกระบวนการตมที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 
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